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Апстракт  
Оризот како култура се одгледува во Република Македонија претежно во Кочанската Котлина. Површините 
на кои се одгледува се од 3 500 – 6 500 ha, со производство од 19 000 – 35 000 тони ориз. Имајќи во предвид дека 
околу 22 % од масата отпаѓа на лушпа, која се третира како отпад. Сериозен е проблемот на преработувачите со 
нејзино депонирање. При нејзино согорување се добиваат 13-16 MJ/kg  и околу 20-25 % пепел во кој има 90-95 % 
силициум диоксид. Пепелта во земјите големи производители на ориз се користи за добивање на преталожен, чист 
силициум диоксид. Ова се прави во поумерени услови од конвенционалните, температури до 100oC  и атмосферски 
притисок. Се добива аморфен силициум диоксид со добри атсорбенски својства, кој се користи и во индустријата за 
гума, лепила и сл., а претставува основа за неорганската синтеза на силициумови соединенија и електронската 
индустрија. Количините силициум диоксид кои би можеле да се добијат од оризот произведен во Кочанско се помеѓу 
680 и 1260 тони чист силициум диоксид. Не е за потценување и количината на натриум сулфат кој се добива како 
додатен производ и енергијата ослободена при согорувањето на лушпите и определени фази во технолошката 
постапка     
 
Клучни зборови: оризови лушпи, пепел, натриум силикат, аморфен силициум, таложење, натриум 
сулфат 
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Abstract 
Rice as a crops is grown in the Republic of Macedonia, mostly in the Kocani valley. The areas that are grown are 
from 3500-6500 ha, with production of 19 000 - 35 000 tons of rice. Bearing in mind that about 22% of the mass belongs to 
a rice husk, which is treated as a waste, the problem of the processors is serious with its disposal. In combustion, they give 
13-16 MJ / kg and about 20-25% ash with 85-95% silica. Rice husk ash (RHA) in large producer countries is used to produce 
a precipitated, pure silica. This is done in more moderate conditions than conventional, temperatures up to 100 
o
C and 
atmospheric pressure. Amorphous silica with good adsorption properties is obtained, which is also used in the rubber, 
adhesive industry and is the basis for the inorganic synthesis of silicon compounds and the electronics industry. The quantities 
of silicon dioxide that could be obtained from rice produced in Kocani are between 1160 and 1550 tons of pure silica. 
It is not for underestimation and the amount of sodium sulphate obtained as an added product and the energy 
released during combustion of the rice husk and certain stages in the technological process 
 
Key words: rice husk, ash, sodium silicate, amorphous silica, precipitation, sodium sulphate 
 
1. Вовед 
Силициум диоксидот (SiO2) се наоѓа како гел, како и во кристален и аморфен облик. Тој е 
најзастапениот материјал во Земјината кора, меѓутоа  при производството на чист SiO2 со конвенционални 
методи се троши многу енергија. Различните индустриски процеси, кои  ги вклучуваат конвенционалните 
суровини, бараат високи температури на печките (повеќе од 700oC). Во последните години направени се 
повеќе студии за добивањето на SiO2 од оризовите лушпи кои се богати со силициум и се препорачуваат 
алтернативни методи за добивање на чист силициум диоксид  од пепелта која се добива со согорување на 
истите. При овие постапки условите се поумерени и не се користи толку енергија [6]. 
Во земјите кои се големи производители на ориз оризовите лушпи се користат како енергенс, а 
складирањето на пепелта претставува еколошки проблем. Поради тоа нејзината употреба за добивање на 
производ, како што е силициум диоксидот и најразлични производи од него има повеќекратна корист. 
Во Р. Македонија се произведува ориз главно во Кочанското подрачје и тоа во зависност од 
годината  од 3 500 до 6 500 hа [1]. Оризот произведен во овој дел од земјата важи за еден од поквалитетните 
во регионот. Наградуван е на повеќе манифестации вклучувајќи ја и онаа добиена во 2000 година на 
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меѓународниот саем за технолошки иновации „Еурека“ во Брисел, Белгија. Оризот произведен во 
Кочанско го има добиено и признанието „Grand prix“ - Најдоброто од Македонија.  
Оризовата лушпа која се  добива со лупење на оризовото зрно претставува 22 проценти од неговата 
маса и третманот е, главно, како земјоделски отпад. Само еден мал дел се користи за добивање на пелети 
за греење, бидејќи калоричната вредност е (13-16 MJ/ kg ) [5].  
Количеството на пепел добиено при согорување е 20-30 %, а тој содржи 85-95 проценти на аморфен 
силициум, кој има порозна структура со добри атсорбенски својства. Лесно се раствора во раствор на 
NaOH при pH > 10 на 80-90 oC, што овозможува добивање на повеќе производи како׃ ултрачист силициум, 
силицим хидрид,  разни типови на зеолити, силикагел и сл., кои имаат висока цена на пазарот [2, 3, 5]. 
Целта на овој труд е да даде увид во количините и карактеристиките на суровините, методите за 
добивање на SiO2 од оризовите лушпи, карактеристиките на производот, неговата употреба, како и 
можностите за негово производство во Р. Македонија. 
  
2. Карактеристики на суровините 
Приносот на зрно ориз по хектар  во РМ е околу 5 тони по хектар или ако се земе минималната 
засеана површина од 3 500 ha вкупната количина на оризово зрно е 17 500  тони од што се добиваат околу 
5 800 тони оризова лушпа која претставува сериозен проблем за депонирање на фабриките кои ја 
преработуваат оризовата арпа (нелупеното оризово зрно). Во 2015 и 2016 година производството на ориз 
е 30 527 и 24 792 тони ориз или 8 610 и 6 992 тони оризови лушпи [1].  
На слика 1 е прикажано одлагалиште на лушпите на компанијата „Мак млин“ во Чешиново, една 
од поголемите компании за преработка на оризово зрно. 
 Со согорување на овие количества на лушпи може да се добијат најмалку 1 160 тони пепел богат 
со силициум или според податоците за 2015 и 2016 г. 1 722 и 1 538 тони соодветно. 
   
 Слика 1. Фотографија на одлагалиште на оризови лушпи на „Мак млин“ во Чешиново 
Figure 1. Picture at landfill of rice husk on company Mak Mlin Cesinovo 
 
Силициумот добиен со согорување на оризовите лушпи е од биогена природа и тоа од 
силициумовата киселина Si(OH)4 која полимеризира и се таложи во мембраните на клетките во оризовата лушпа и како резултат на овој факт тие се кршливи и абразивни. 
Органскиот дел на лушпата (слика 1) се состои од 20-25 % лигнин, 15 %  хемицелулоза и 40-45 % 
целулоза. Хемискиот состав е даден во табела 1 од каде што се гледа дека најзастапен е јаглеродот, со 37,5 
%, пред кислородот со околу 36,6. Високото присуство на јаглерод овозможува и карбонизација на 
лушпите и развивање на постапки за добивање на активен јаглен. 
. 
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Слика 2. Фотографии на: (a) оризови растенија, (b) оризови лушпи и (c) пепел од оризови лушпи 
Figure 2. Photographs of: a) rice plants, b) rice husks, and (v) rice husk ash (rha) 
 
Табела 1. Состав на оризовите лушпи 
Table 1. Composition of rice husk 
Eлемент Количество 
(%) 
Јаглерод 37,5 
Водород 5,4 
Кислород 36,6 
Азот 0,5 
Пепел 20,0 
 
Со потполно согорување на лушпата се добиваат околу 20 % бел прав со аморфна структура (слика 
2, в). Структурата на правот е порозна што придонесува до мала насипна тежина на пепелта која е 120-
140 kg/m
3
. Температурата на топење на вака добиената пепел е 1740 oC, а на вриење 2 230oC. Големината 
на честичките е до 10 µm. 
Во пепелта добиена од лушпи согорени без претходен третман се наоѓаат и железен и алуминиум 
оксид, меѓутоа ако лушпите претходно се третираат со хлороводородна киселина (HCl), таа ги извлекува 
металите од лушпите и количествата на метали во пепелта значајно се намалуваат. 
 
Табела 2. Состав на пепел од оризови лушпи 
Table 2.  Composition of rice husk ash (rha) 
Соединение Количество (%) 
Нетретирани Третирани со HCl 
SiO2 90,5 96,15 
CaO 1,48 0,73 
MgO 1,23 0,06 
MnO 1,094 / 
Fe2O3 1,54 0,15 
Al2O3 1,21 0,48 
други 2,946 2,44 
 
Разликите може да се видат во табела 2. 
Температурата на согорување може значајно да влијае на количеството на аморфна фаза. Доколку 
температурата е повисока од 1 000oC, на дифрактограмите на така добиената пепел се појавуваат остри 
ленти што укажува на појавата на кристални фракции на силициумот. 
 
 
ДОБИВАЊЕ НА СИЛИЦИУМ ДИОКСИДОТ ОД ОРИЗОВА ЛУШПИ
 124
 Слика 3. Рентгенски дифрактограми на пепел од оризови лушпи согорени во воздух на различни 
температури на согорување (a) 400°C (b) 600°C (c) 750°C и (d) 900°C. 
Figure 3: X-Ray diffraction of rice husk ash (RHA) produced in air at different temperatures (a) 400°C (b) 
600°C (c) 750°C and (d) 900°C. 
 
 
Ова придонесува  на порозноста и другите карактеристики на добиениот материјал, бидејќи во 
определени индустрии пепелта се користи без доработка [4].  
 
 
3. Добивање на чист SiO2 
Ова е релативно нов процес на добивање на силициум диоксид, каде што како суровина се користи 
пепел од оризови лушпи, кој потоа реагира со натриум хидроксид и се добива натриум силикат, односно 
водено стакло. Тоа се третира со сулфурна киселина и се таложи чист SiO2, а како додатен производ се 
добива Na2SO4 [6]. Добивањето на суров силикат од оризовите лушпи е доста едноставен процес, со согорување на 
лушпите во печка  при контролирани услови и добиениот бел пепел е доказ за успешно изведен процес и 
чистота на пепелта. 
Основните фази во добивање на преталожен силициум диоксид се: 
• добивање на силициум диоксид од оризовите лушпи; 
• растворување на силициум диоксидот во раствор од натриум хидроксид, 
• таложење и издвојување на чистиот силициум диоксид.   
 
3.1. Опис на процесот 
За разлика од конвенционалните процеси каде што реакцијата на SiO2 и NaOH се одвива на 
температура помеѓу 180 – 200oC и притисок 5-6 атмосфери, реакцијата на SiO2 од пепелта, кој има порозна структура и ниска гранулација, се одвива на температури нешто пониски од 100oC и атмосферски 
притисок при што се добива натриум силикат. Реакцијата се одвива на pH повисока од 10 и е дадена со 
равенката:  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂$ 			+ 				2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑁𝑁 				+,-.,°0 				𝑁𝑁𝑁𝑁$𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂1 + 𝑁𝑁$𝑂𝑂 
    (пепел)     (каустична сода) (натриум силикат) 
 
По завршување на реакцијата се филтрираат продуктите и се добива безбоен и транспарентен 
раствор кој содржи околу 15 масени проценти, Na2SiO3. 
Во втората фаза се таложи силициум диоксидот од раствор на натриум силикат со сулфурна 
киселина. Овој процес е многу егзотермен и условите на таложење треба да се контролираат. 
Температурата треба да е помеѓу 80 и 90oC, а притисокот атмосферски. Таложењето се одвива до 
постигнување на кисела средина, а  реакцијата е дадена со равенката:  
 𝑁𝑁𝑁𝑁$𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂1 + 𝑁𝑁$𝑆𝑆𝑂𝑂2 +3°0 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂$ + 𝑁𝑁$𝑂𝑂 + 𝑁𝑁𝑁𝑁$𝑆𝑆𝑂𝑂2 
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Додавањето на сулфурна киселина се одвива бавно, со силно мешање, сѐ додека не се постигне 
кисела средина што укажува на фактот дека целокупното количество на натриум силикат е исталожен 
како силициум диоксид. Се добива бел талог од SiO2 во воден раствор од Na2SO4. Талогот и растворот се 
одвојуваат со филтрирање и талогот се промива со деминерализирана вода од остатоците на Na2SO4, 
степенот на чистина се определува кондуктометриски.  По отстранување на сулфатите силикатот се суши 
и се добива бел аморфен прав.  
Растворот од натриум сулфат се концентрира и се таложи и се добива уште еден продукт. 
Треба да се напомене дека неколку постапки се егзотермни и се добива енергија која може да се 
искористи за самиот процес, а тоа се: 
• постапката на третирање на оризовите лушпи со солна киселина; 
• согорувањето на оризовите лушпи; 
• постапката на таложење на силициум диоксид. 
 
4. Употреба на SiO2 добиен од оризова лушпа 
Силициум диоксидот добиен со таложење има широка употреба како пример би навеле дека само 
во Индија се користат некаде околу 16 000 тони. Секоја година пазарот просечно расте околу 8 %.  
Се употребува како:   
• Зајакнувач на еластомерни производи  
• Зајакнувач на силиконска гума  
• Зајакнувачки материјал во автомобилските гуми  
• Додаток во плаштовите на електричните кабли  
• Конституент  на лепилата за поврзување на невулканизирана гума со текстил  
• Полнител во термопластичните композити 
• Полнител во PVC кој се употребува за обложување на подови   
• Како носач на супстанци при најразлични формулации 
• Апсорбент  
• Во пастите за заби за контрола на реолошките својства и како абразив  
• Средство против создавање на пена 
• Прочистувач и стабилизатор на пиво  
• Како додаток во козметиката  
• Топлински изолациски материјал (специјално подготвени силика гелови)  
• Како средство за одвлажнување на воздух и други гасови  
• Како средство за филтрирање и бистрење на сокови. 
 
5. Заклучок 
Оризовите лушпи се третираат како аграрен отпад и претставуваат проблем за преработувачите на 
оризова арпа. Поради нивната висока калорична вредност би требало да се направат напори тие 
контролирано да се согорат и да се искористат како енергенс. Остатокот од согорување (пепел) кој 
претставува околу 20 % , содржи околу 90 % аморфен силициум.   
Количеството од минимум 1 160 (за 2015 и 2016 год. - 1 722 и 1 538)  тони пепел богат со аморфен 
силициум, кој годишно би бил на располагање, е солидна основа за воведување на економски  исплатлива 
постапка за  добивање на чист аморфен силициум. На тој начин аграрниот отпад кој е проблематичен за 
депонирање би станал енергетски извор и база за производство на вреден производ. 
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